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Re s u m e n
Este  documento intenta mostrar  a lgunas de las  causas  y  consecuencias  del 
des l igamiento de la  enseñanza de á lgebra y  la  geometr ía  en grado octavo,  para 
esto  ut i l i za  un marco de referencia  que hace énfas is  en e l  desarrol lo  epistemológico 
del  á lgebra y  de la  geometr ía ,  a lgunas d i f icu l tades  cognit ivas   de  los  estudiantes 
en e l  proceso de enseñanza –  aprendizaje  de los  conceptos  l igados a l  Á lgebra-
Geométr ica  y  su  p lanteamiento en e l  curr ícu lo  de matemáticas  para los  colegios . 
La  metodología  de invest igación está determinada por  observaciones  cuyos 
resultados  serán c las i f icados  de acuerdo a  categor ías  de anál is is . 
I N T RO D U C C I Ó N
La geometr ía  as í  como otras  ramas de la  matemática  ha s ido considerada durante 
mucho t iempo como una estructura  de estudio independiente de las  otras ,  s in 
embargo a  través  de la  exper iencia  adquir ida en las  práct icas  en los  d ist intos 
colegios  de Bogotá en los  ú l t imos c inco semestres  de la  carrera  y  e l  desarrol lo 
epistemológico del  á lgebra,  han permit ido observar  que la  geometr ía  interv iene 
constantemente en la  enseñanza de las  matemáticas ,  además de ser  una de las 
estructuras  matemáticas  mas l lamat ivas  y  caut ivadoras  para  los  estudiantes  por 
la  mult ip l ic idad de representac iones  que involucra  en su contenido.  S in  embargo, 
e l  papel  de ésta  en los  programas académicos  de los  colegios  ha s ido re legado 
debido en parte  a  que la  intens idad horar ia  en a lgunos grados es  cas i  nula  y 
en otros  como los  grados de bachi l lerato es  por  completo nula;  causa de e l lo 
pr inc ipalmente a  una comprensión inadecuada de la  “Nueva Matemática”,  como 
se menciona en los  L ineamientos  Curr iculares  de Matemáticas   “énfas is  en la 
fundamentación  a  través  de la  teor ía  de conjuntos  y  e l  cu l t ivo  del  á lgebra, 
donde e l  r igor  se  a lcanza fác i lmente;  detr imento de la  geometr ía  e lemental  y 
el  pensamiento espacia l ”.  De acuerdo a  esto se  observa que los  estudiantes 
presentan vac íos  conceptuales  a l  re lac ionar  la  geometr ía  con a lgunas  temáticas 
propias  del  á lgebra,  part icularmente en torno a  las  ecuaciones  a lgebraicas  y  los 
productos  notables  además de su apl icac ión en diversos  campos.
Desde lo  anter ior  es  necesar io  refer i rnos  a  documentos  of ic ia les  como los 
L ineamientos  Curr iculares  de Matemáticas  y  los  Estándares  Bás icos  de Educación 
(área matemáticas) ,  en los  cuales  se  ev idencia  la  presentac ión de los  d ist intos 
t ipos  de conocimientos  bás icos  en cada pensamiento,  encontrando a lgunas 
re lac iones  –por  e jemplo– entre e l  Pensamiento Espacia l  y  S istemas Geométr icos 
con e l  Pensamiento Var iac ional  y  S istemas Algebraicos  y  Anal í t icos .
A pesar  de e l lo  en los  curr ículos  la  descr ipc ión y  presentac ión que se hace de 
cada uno de estos  pensamientos,  no involucra  los  otros;  de esta  manera se 
enfoca la  geometr ía  exc lus ivamente desde la  percepción espacia l  “La propuesta 
de Renovación Curr icu lar  avanzó en este  proceso enfat izando la  geometr ía  act iva 
como una alternat iva para restablecer  e l  estudio  de los  s istemas geométr icos 
como herramientas  de explorac ión y  representación del  espacio .”  Mientras  que la 
referencia  que se  real iza  sobre e l  á lgebra es  “En esta forma se  ampl ía  la  v is ión 
de la  var iac ión,  por  cuanto su  estudio  se  in ic ia  en e l  intento de cuant i f icar  la 
var iac ión por  medio de las  cant idades  y  las  magnitudes .” 
Hemos observado que la  geometr ía  puede ser  un arma potente en la  búsqueda 
de un punto medio en e l  que se  real ice  e l  t raspaso de la  ar i tmét ica  a l  á lgebra de 
una manera más natural  para  los  estudiantes,  ya  que permite ev idenciar  otras 
formas de razonamiento y  de comprensión de un mismo concepto ayudando a  la 
construcc ión de los  conocimientos  a lgebraicos  a  part i r  de una base sól ida. 
La  concepción que se  t iene del  á lgebra en e l  curr ículo  de matemáticas  es  muchas 
veces  sesgada y  como mencionan Kieran y  F i l loy  (1998)  c i tando a  Love (1986,  p 
49) .  “Hoy en d ía  e l  á lgebra no es  meramente “dar  s igni f icado a  los  s ímbolos”  s ino 
otro  n ive l  más a l lá  de eso;  que t iene que ver  con aquel los  modos de pensamiento 
que son especia lmente a lgebraicos  –  por  e jemplo,  manejar  lo  todavía  desconocido, 
invert i r  y  deshacer  operaciones,  ver  lo  general  en lo  part icu lar.  Ser  consc iente de 
esos  procesos,  y  controlar los ,  es  lo  que s igni f ica  pensar  a lgebraicamente” . 
Las  expres iones  s imból icas  y  las  representac iones  geométr icas  const i tuyen un 
método de enseñanza ef icaz ,  e l  cual  or ig ina habi l idades  que permiten un adecuado 
razonamiento en e l   estudiante para  la  interpretac ión de casos  part iculares 
l legando a  los  generales ,  además,  permite  avanzar  en la  representac ión verbal 
de las  construcc iones  geométr icas  y  de las  ecuaciones  que se presentan a  part i r 
de la  ut i l i zac ión de un lenguaje  retór ico.
En este  sent ido,  es  necesar io  reconocer  la  importancia  de re lac ionar  la  geometr ía 
con e l  á lgebra en e l  contexto de la  invest igac ión nacional ,  reg ional  e  internacional 
que soportan este  trabajo.
A nte c e d e nte s  d e l  p ro b l e m a
A través  de la  h istor ia  de la  humanidad y  del  desarrol lo  de las  soc iedades han 
surg ido grandes pensadores  y  especia lmente grandes matemáticos  que con sus 
trabajos  han colaborado con la  organizac ión de la  enseñanza,  cons iderando esto 
como el  nac imiento de la  matemática  a  manera de respuesta  a  las  neces idades 
de los  seres  humanos,  como un medio regulador  de problemas y  d i f icu ltades, 
este  surg imiento condujo a  que pensadores  como Eucl ides  de Megara (300 AC) 
recopi laran avances  en la  geometr ía  en 13  textos  l lamados Los  E lementos  de 
Eucl ides  dejando un legado matemático desde una perspect iva  geométr ica. 
En este sent ido,  autores  como Massa (2001)  señalan que en e l  s ig lo  VI I I  se  tuvo 
como referente la  matemática  desde la  geometr ía  Eucl ideana,  en todos estos 
años fueron pocos los  indiv iduos que se atrevieron a  cr i t icar  está  matemática, 
ya  que en e l  momento se daba como c ierto y  único,  pues  la  matemática  ant igua 
era  bás icamente geometr ía  y  no ex ist ían otros  t ipos  de representac iones  de la 
misma.
Así  mismo el  á lgebra ha surg ido como una rama de las  matemáticas  que ha tenido 
una evoluc ión a  través  del  t iempo;  la  retór ica  y  los  s imbol ismos de ésta  tuvieron 
que pasar  por  una ser ie  de cambios  y  de convenciones  que fueron surg iendo 
y  evoluc ionando de las  mismas soc iedades,  uno de los  padres  del  á lgebra es 
Diofanto debido a  su forma de escr i tura,  ya  que fue é l  quien introdujo en la 
matemática  la  escr i tura  por  medio de s ímbolos  para  expresar  los  resultados 
obtenidos.  Pero Descartes  y  la  geometr ía  tenían af i rmaciones  que inducían una 
re lac ión desde lo  a lgebraico y  lo  geométr ico a  part i r  de las  interpretac iones  que 
permit ían proponer  una lectura  a lgebraica  para  la  geometr ía  y  as í  acceder  a  una 
nueva interpretac ión de la  geometr ía  Eucl ideana.
Desde Massa (2001) ,  la  h istor ia  del  á lgebra y  su  evoluc ión retór ica,  s imból ica, 
epistemológica  y  gráf ica  mostraban las  pr imeras  caracter íst icas  que se  v isual izan 
en la  art iculac ión del  á lgebra con la  geometr ía ,  a l  establecer  conexiones  entre 
fórmulas  y  f iguras  que permit ían depender  de los  cá lculos  a lgebraicos,  s imból icos, 
operac iones  geométr icas  y  construcc iones,  donde les  provee maneras  aptas  para 
hacer  y  probar  las  d i ferentes  representac iones  gráf icas  y  la  escr i tura,  en las 
cuales  se  intenta entender  e l  proceso en términos del  conocimiento matemático 
y  de las  intenciones  con que se  trabaja.
De lo  expuesto anter iormente,  d i ferentes  pensadores  matemáticos  indujeron 
ref lex iones  a l rededor  de la  estructura  de los  e lementos  de Eucl ides,  como es  e l 
caso de Descartes  que mostró un art ículo  t i tu lado Descartes  lector  de Eucl ides,  en 
e l  que c i ta  y  hace referencia  a  este  autor  tomando de é l  def in ic iones,  postulados 
o  ax iomas con e l  objet ivo de desarrol lar  construcc iones  que permitan dar  una 
or ientac ión en la  estructura  lóg ica  entre la  demostrac ión y  la  representac ión 
graf ica.  Á lvarez  (2000)  retoma este art ículo  y  se  real iza  la  s iguiente pregunta:
¿Qué es  lo  que Descartes  lee en los  E lementos  de Eucl ides?  Y  argumenta que 
Descartes  descubre un tratado que establece e l  fundamento de la  tradic ional 
d iv is ión de las  dos  d isc ip l inas  c lás icas  de la  matemática:  ar i tmét ica y  geometr ía , 
y  también establece e l  t ratamiento prec iso  para cada una de e l las ,  pero Descartes 
encuentra en e l  texto la  c lave que permite  tratar las  pese a  su  naturaleza d ist inta, 
bajo  una nueva vers ión que hará pos ib le  su  integración.  Con respecto a  lo  que 
Descartes  (1637)  argumenta acerca de los  temas tratados en cada uno de los 
l ibros,  se  induce que están del imitados por  las  def in ic iones  enunciadas  a l  in ic io 
del  mismo,  as í  como por  los  postulados y  las  nociones  comunes del  pr imer  l ibro, 
mostrando una div is ión dada a  los  e lementos  entre  la  geometr ía  y  la  ar i tmét ica 
determinando la  ex istencia  de dos  l ibros  que están conformados por  lo  geométr ico, 
mientras  que la  segunda se  conforma por  los  aspectos  ar i tmét icos,  ev idenciando 
el  papel  que juega este  ú l t imo,  ya  que no desempeña ningún aspecto en e l 
fundamento de ax iomas.  A  lo  que se  concluye que Eucl ides  construye un s istema 
basado en dos  t ipos  de proposic iones  que son los  teoremas que af i rman a lguna 
propiedad y  los  problemas que piden la  real izac ión de a lguna construcc ión.
S in  embargo,  Descartes  pretende reducir  e l  t ratado g lobal  de las  magnitudes 
geométr icas ,  ya  que bastan para expl icar  cómo es  pos ib le  e l  recurso a lgebraico 
para la  construcc ión de  los  problemas geométr icos  desde operac iones  a lgebraicas 
def in idas  por  los  segmentos  e l  cual  se  traduce en una ecuación donde se presenta 
e l  pensamiento cartes iano inf luenciado por  Viéta  a  lo  que deduce Descartes:
En e l  presente trabajo  hemos decid ido dir ig i r  nuestra  atención a  las  conexiones 
que e l  docente  de matemáticas  establece en la  enseñanza de d icha temática, 
anal izando cuales  son las  caracter íst icas  metodológicas  y  epistemológicas  más 
re levantes  de estas  c lases,  ya  que una de las  causas  pr inc ipales  de los  tropiezos 
de los  estudiantes  en la  comprensión y  desarrol lo  de los  conceptos  matemáticos 
se  encuentra  en la  trans ic ión de la  ar i tmét ica  a l  á lgebra,  en la  que se   d i f icu lta 
la  representac ión de las  d i ferentes  ecuaciones  y  en las  cuales  se  hace necesar io 
observar  otros  t ipos  de representac ión como la  geométr ica  para  consol idar  los 
conocimientos  a lgebraicos,  como lo  menciona Zubia  (1988)  “Las  interpretac iones 
geométr icas  cont inúan proporc ionando v is iones  d irectoras  del  entendimiento 
intuit ivo y  avances  (…)  en la  matemática”.   La  invest igac ión estará  enfocada hacia 
la  real izac ión de una observación no part ic ipante de los  procesos  de enseñanza 
de las  ecuaciones  a lgebraicas  real izadas  por  e l  profesor  y  los  procesos  de 
aprendizaje  del  estudiante. 
De acuerdo con e l  anter ior  contexto surge la  s iguiente pregunta,  que se  espera 
sea resuelta  con la  invest igac ión:
¿Cuáles  son los  e lementos  epistemológicos  y  las  re lac iones  de t ipo geométr ico 
que implementan a lgunos docentes  de grado octavo en e l  proceso de enseñanza 
de productos  notables  y  ecuaciones  a lgebraicas  en a lgunos colegios  de Bogotá?
M a rc o  e p i ste m o l ó g i c o  d e  re fe re n c i a
Desde lo  que argumenta Viéta  (1593)  en su trabajo “ in  artem analyt icem 
isagoge” en e l  cual  propone un método de anál is is  de la  colecc ión de Papo y  los 
métodos de Diofanto,  desde lo  que propone Diofanto,  V iéta  adic iona lo  retór ico, 
def in ido como un procedimiento para que una magnitud desconocida se  conozca 
mediante la  so luc ión de una ecuación,  para  esto,  V iéta  usa las  letras  para  denotar 
cant idades conocidas  (consonantes)  y  desconocidas  (vocales) .  Después de hacer 
esta  sa lvedad plantea en la  ley  de homogeneidad la  comparación de magnitudes 
ta les  como género,  las  cuales  se  pueden escr ib ir  como una ecuación cuadrát ica. 
En poster iores trabajos Viéta discute acerca de la  solución geométr ica de ecuaciones 
a lgebraicas ,  en la  que muestra  que la  soluc ión de ecuaciones  cuadrát icas  puede 
ser  construida ut i l i zando c í rculos  y  l íneas  rectas ,  por  e jemplo 
A2 +  AB =  D2 ó A(A+B)=D2
Para real izar  la  construcc ión geométr ica  de esta  ecuación Viéta  (1593)  propone 
“construir  dos  l íneas  segmentos  perpendiculares  B  y  D,  luego dibujar  un semic írculo 
centrado en e l  punto medio de B.  las  dos  partes  restantes  del  d iámetro son iguales 
a  A”  esta  es  una de las  construcc iones  que propone para sustentar  las  ecuaciones 
cuadrát icas ,  cabe agregar  que se da a  part i r  de los  postulados de Eucl ides.
En 1953 e l  holandés Romanus p lanteó a  los  matemáticos  e l  problema de soluc ionar 
una ecuación de 45 grados,  en e l  que Viéta  v io  que la  ecuación y  su  soluc ión 
resuelta  por  una cuerda opuesta  a  un arco de 8  grados en un c i rculo  de radio  1, 
y  as í  la  fue encontrada la  so luc ión a  la  ecuación div id iendo la  c i rcunferencia  en 
45 grados,  V iéta  presento una ra íz  de la  ecuación y  a l  d ía  s iguiente todas  las  23 
ra íces  pos i t ivas .  Después de la  muerte de Viéta  e l  Escocés  Anderson publ ico dos 
trabajos  de Viéta  en e l  cual  d iscute métodos para  transformar las  ecuaciones, 
para  esto ev idencia  e l  s iguiente e jemplo:  “s i  se  t iene una ra íz  D de una ecuación, 
puede obtenerse una ra íz  de grado bajo”  en e l  cual  muestra  las  s iguientes 
soluc iones:
A part i r  de una ecuación cubica:  BA -  A 3 =  Z  ( 1)  s iendo dada,  y  dado que E  sat isfaga la 
condic ión E3 -   Z=BE ( 2)   para  nosotros  esto s igni f ica  que –E es  una ra íz  or ig inal  de 
la  ecuación (1) ,  pero Viéta  no reconoce ra íces  negat ivas .  De (1)  y  (2)  concluye:
A 3 +  E 3 =  B  (A +  E)
(A +E)  (A 2 –  AE +  E 2)  =  B  (A +  E)
Ahora se  puede div id ir  por  A +E,  y  se  obt iene una ecuación cuadrát ica  para  A. 
en e l  mismo trabajo,  V iéta  trata  con la  soluc ión de ecuaciones  b icuadrát icas  y 
cubicas . 
También,  V iéta  agrega e l  método “Enmendación” para  resolver  una ecuación 
cubica:
A 3+  3BA =2Z ( 1) 
V iéta  introduce una var iable  desconocida para la  ecuación EB=E (A+E)  ( 2) , 
sust i tuyendo ( 1)  en ( 2)  obtenemos A
3+3AE(A+E)=2Z y  de ahí  (A  +  E) 3 =2Z +E 3( 3) . 
De ( 2) ,  podemos resolver  A +  E  y  sust i tu ir lo  en ( 3) .  Obtenemos una ecuación 
cuadrát ica  para  E 3,  B 3=2ZE 3+E 6( 4) .  La  cual  puede ser  resuelta  por  E
3 y  as í  por  E:  E 
=  3√√B 3+Z 2–Z.
Ahora A puede ser  formada desde ( 2) ,  en contraste  con e l  método expuesto por 
Ars  Magna de Cardano,  se  puede extraer  solo  una ra íz  cubica,  aun e l  resultado 
f inal  es  e l  mismo en e l  método de Cardano. 
Por  otro lado,  la  geometr ía  anal í t ica  fue fundamental  para  e l  desarrol lo  de 
la  geometr ía  y  e l  a lgebra,  y  su  objet ivo pr imar io  fue soluc ionar  problemas 
geométr icos  por  métodos a lgebraicos,  a  la  inversa  e l  método fue usado para apl icar 
métodos geométr icos  en la  so luc ión de problemas a lgebraicos,  entonces  desde 
lo  que propone Fermat  (1643)  en “ introducción to  p lane and sol id  Loc i”  e l  punto 
f inal  de una cant idad desconocida descr ibe la  l ínea recta  o  un c i rculo,  resulta  un 
emplazamiento p lano,  y  cuando este descr ibe una parábola,  h ipérbole  o  e l ipse, 
resulta  un  emplazamiento sol ido” a  part i r  de lo  anter ior,  hace referencia  a  una 
var iable  que está  determinado por  dos  coordenadas,  las  cuales  denotan puntos 
usados en la  noción de Viéta,  a  la  que expl ica  desde lo  p lano y  lo  canónico.
M a rc o  c o g n i t i vo  d e  re fe re n c i a
Durante la  rev is ión b ib l iográf ica  que real izamos,  l legamos a  determinar  que los 
n iños  a l  l legar  a l  estudio del  á lgebra traen consigo las  nociones  previas  adquir idas 
en e l  estudio de la  ar i tmét ica,  pero e l  á lgebra no es  una s imple  general izac ión 
de la  ar i tmét ica  y  mucho menos es   hacer  expl íc i to  lo  que estaba impl íc i to  en 
la  ar i tmét ica,  “e l  á lgebra requiere un cambio en e l  pensamiento del  estudiante 
de las  s i tuac iones  numéricas  concretas  a  proposic iones  más generales  sobre 
números y  operac iones”  (K ieran.  C) ,  entre  las  d i f icu ltades  más generales  que 
se   les  presenta a  los  estudiantes  de á lgebra se  encuentra  la  forma de ver  e l 
s igno igual ,  las  d i f icu ltad con las  convenciones  de notac iones,  los  métodos de 
s imbol izar,  las  var iables ,  las  expres iones  y  ecuaciones  as í  como la  resoluc ión de 
ecuaciones.
Para  e l  desarrol lo  de nuestro problema de invest igac ión nos  centraremos en las 
s iguientes  d i f icu ltades:
Métodos de s imbol izar.  En la  so luc ión a  problemas meramente ar i tmét icos  los 
estudiantes  usan diversos  t ipos  de métodos informales  de soluc ión,  estos  a  su 
vez  no les  ex ige tener  c ierta  c lar idad en los  procedimientos  que usan para l legar 
a  estas  soluc iones.  Por  su  parte  e l  á lgebra les  obl iga  a  formal izar  procedimientos 
que ta l  vez  antes  no les  interesaban,  además no comprenden que e l  procedimiento 
es  en muchos casos  la  respuesta  a l  problema;  esperando s iempre que la  operac ión 
sea cerrada y  que tenga como respuesta  un número. 
Uso de la  var iable.  En e l  estudio de la  ar i tmét ica  no es  usual  que los  estudiantes 
trabajen con var iables ,  uno de los  usos  que se le  otorga a  las  letras  es  e l  de 
et iquetas  para  denotar  unidades de medida y  según Kieran (1998)  este  es  e l 
pr inc ipal  problema que los  estudiantes  t iene en la  comprensión de la  var iable 
y  su  entendimiento como et iqueta,  de la  misma manera K ieran c i tando a 
Kuchemann (1981)  “ la  mayor ía  de los  estudiantes  trataban la  letra  en expres iones 
y  ecuaciones  como incógnitas  especi f icas  más que como número general izado o 
como var iables .” 
Ecuaciones.  Los  estudiantes  en sus  pr imeros  años de estudio,  están fami l iar izados 
con la  soluc ión a  ecuaciones  del  t ipo sumando fa l tante,  s in  embargo estas 
s i tuac iones  generalmente se  les  presentan de una manera descontextual izada 
y  carente de s igni f icado,  además las  soluc iones  que dan a  estas  ecuaciones 
muestran a l  lado derecho la  soluc ión del  cá lculo,  es  decir  un número. 
Cuando los  estudiantes  usan métodos formales  de soluc ión de ecuación surgen 
problemas como;  cambio en e l  concepto del  s igno igual  (mezclan e l  igual 
operacional ,  de la  ar i tmét ica  con e l  igual  como equi l ibr io  en la  ecuación) . 
Di f icu ltad con e l  s igno menos,  entre  otros.
Los  estudiantes  cuando crean una concepción de ecuación no ven en e l la  e l  uso 
de letras  a  ambos lados de la  igualdad buscando el  c ierre  de la  operac ión y  por 
tanto una respuesta  numérica  a  la  misma.
Una de las  problemáticas  que involucra  a  los  profesores  de matemáticas  es  la 
preocupación por  la  enseñanza de la  geometr ía  en los  colegios  puesto que ha 
s ido dejada a  un lado y  se  le  ha quitado gran importancia  a  su  aprendizaje , 
otorgando la  responsabi l idad de esto a  la  comprensión inadecuada de “La  Nueva 
Matemática”. 
La  geometr ía  según Meserve c i tado en Zubia  (2001) ,  t iene unos va lores 
insust i tu ib les:
La  geometr ía  proporc iona uno o más puntos  de v ista ,  o  modos de ver, 
aproximadamente en todas  las  áreas  de la  matemática.  Las  interpretac iones 
geométr icas  cont inúan proporc ionando v is iones  d irectoras  del  entendimiento 
intuit ivo y  avances  en la  mayor ía  de las  áreas.
Las  técnicas  geométr icas  proporc ionan ef icaces  út i les  para  resolver  problemas 
en cas i  todas  las  áreas  de la  matemática  y  c iencias .
Los  errores  y  d i f icu ltades  en la  general izac ión:  Para  los  estudiantes  resulta  d i f íc i l 
encontrar  términos generales  y  l legar  a  su  expres ión s imból ica,  e l  problema 
surge en la  introducción didáct ica  de los  problemas que se  le  presenten.  Cuando 
se  ha trabajado un problema es  d i f íc i l  retener  en la  memoria  las  d ist intas 
propiedades que conf iguran su estructura;  de esta  manera se  l imitan solo  unas 
pocas  propiedades y  a l  enfrentarse a  otros  problemas usan estas  propiedades y 
s i  se  cumplen dan esta  como la  soluc ión del  problema. 
M a rc o  l e ga l
En la  búsqueda legal  que real izamos para estructurar  la  propuesta  de nuestro 
trabajo nos  encontramos que en los  L ineamientos  Curr iculares  de Matemáticas 
(1998)  as í  como en los  Estándares  Bás icos  de Educación (2002)  no se  encuentra 
un pensamiento o  una teor ía  l lamada á lgebra geométr ica,  por  e l lo  tomaremos 
e l  Pensamiento espacia l  y  S istemas Geométr icos  y  e l  Pensamiento Var iac ional  y 
S istemas Algebraicos  y  Anal í t icos  de manera separada.
En los  L ineamientos  Curr iculares  de Matemáticas  de 1998,  a  part i r  de los 
s istemas geométr icos  se  hace énfas is  en e l  desarrol lo  del  pensamiento espacia l 
que es  considerado como el  conjunto de los  procesos  cognit ivos,  los  s istemas 
geométr icos  se  construyen a  part i r  de la  explorac ión y  modelac ión del  espacio. 
Una de las  propuestas  de los  L ineamientos  t iene que ver  con la  geometr ía  act iva 
donde e l  estudiante crea sus  concepciones  a  part i r  de su act iv idad y  de las 
confrontac iones  en e l  mundo real ,  es  e l  estudiante quien crea y  exper imenta.
E l  desarrol lo  del  pensamiento espacia l  que se propone t iene su base teór ica 
desde los  n iveles  de Van Hie le  en los  que se muestra  la  manera de estructurar  e l 
aprendizaje  de la  geometr ía ,  desde e l  Grupo Azarquie l  (1993) ,  a  cont inuación se 
real izará  la  descr ipc ión de cada uno de estos  c inco n iveles , 
1 .  V isual izac ión:  los  indiv iduos perc iben f iguras  como un todo g lobal .  No 
reconocen las  partes  y  componentes  de las  f iguras.  No expl ic i tan las 
propiedades de las  f iguras  para  d ist inguir  unas  de otras .
2.  Anál is is :  los  indiv iduos ident i f ican las  partes  de una f igura  ero no las 
re lac ionan entre  fami l ias  de acuerdo a  sus  caracter íst icas . 
3 .  Ordenamiento:  determinan las  f iguras  de acuerdo a  sus  propiedades 
pero son incapaces  de organizar  una secuencia  que permita  expl icar  sus 
observaciones.
4.  Razonamiento deduct ivo:  los  indiv iduos pueden desarrol lar  secuencias  de 
proposic iones  para  deducir  una propiedad de otra  pero no reconocen la 
neces idad del  r igor  matemático en los  procedimientos.  
5 .  R igor:  los  indiv iduos están en capacidad de anal izar  e l  grado de r igor  de 
var ios  s istemas deduct ivos. 
Además,  se  presentan un pensamiento l lamado Pensamiento Var iac ional  y 
S istemas Algebraicos  y  Anal í t icos ,  este  pensamiento hace un gran énfas is  en la 
var iac ión y  la  re lac ión que t iene ésta,  en otros  núcleos  conceptuales  matemáticos 
y  parten de aquí  para  introducir  los  s istemas a lgebraicos  como la  representac ión 
de la  var iac ión,  e l  orden que se  establece para la  enseñanza de la  var iac ión  es 
por  medio del  estudio de patrones de la  v ida d iar ia  de los  estudiantes  para  pasar 
a  la  tabulac ión y  l legar  as í  a  la  graf icac ión de estos  patrones. 
A  part i r  de lo  que está  expuesto en los  L ineamientos  Curr iculares  de Matemáticas 
(1998) ,  se  art iculara  lo  p lanteado en los  d i ferentes  pensamientos  con lo  propuesto 
para grado sépt imo en los  Estándares  Curr iculares  de Matemáticas ,  en donde se 
t iene como intención que: 
En e l  pensamiento espacia l  y  los  s istemas geométr icos  los  estudiantes  deben 
representar  objetos  desde di ferentes  pos ic iones  o  v istas ,  c las i f icar  pol ígonos 
reconociendo sus  propiedades,  además que pueda ident i f icar  y  descr ib ir 
f iguras .
En e l  pensamiento espacia l ,  e l  estudiante debe predecir  y  comparar  resultados 
a l  apl icar  transformaciones,  debe estar  en la  capacidad de resolver  y  formular 
problemas que involucren re lac iones  y  propiedades de las  f iguras  ta les  como la 
semejanza y  modelos  geométr icos.  As í  mismo,  e l  estudiante puede ident i f icar 
caracter íst icas  de los  objetos  a  part i r  de la  local izac ión de los  s istemas de 
representac ión.
De esta  forma,  en e l  pensamiento var iac ional  y  s istemas a lgebraicos  y  anal í t icos , 
se  determina en los  d i ferentes  í tems que los  estudiantes  descr iban y  representen 
s i tuac iones  re lac ionando di ferentes   representac iones,  también que reconozcan e l 
conjunto de valores  de una var iable  en s i tuac iones  de cambio,  además que pueda 
anal izar  las  propiedades de var iac ión en contextos  ar i tmét icos  y  geométr icos. 
En este  pensamiento proponen ut i l i zar  métodos informales  en la  so luc ión de 
ecuaciones  e  ident i f icar  las  caracter íst icas  de las  d iversas  gráf icas  cartes ianas  en 
re lac ión con la  s i tuac ión que representen.
M e to d o l o g í a  d e  i nve st i ga c i ó n
La def in ic ión que se da a  la  invest igac ión según Ketele,  J  & Roegiers ,  X . 
(1993)  “La  invest igac ión como un proceso constatado y  or ientado s istemática 
e  intencionalmente a  innovar  o  aumentar  e l  conocimiento de un dominio 
determinado”,  e l  conocimiento descr i to  puede presentar  las  s iguientes  formas:
Un cuerpo de conocimiento bajo  las  forma de leyes  condensadas.
E l  conocimiento de un contexto especi f ico  que permite tomar las  decis iones 
adecuadas en ese contexto.
E l  conocimiento de los  factores  determinantes  de entorno y  de los  actores  en un 
s istema dado.
•  Conocimiento h ipotét ico.
•  Conocimiento especi f ico.
Entre los  d i ferentes  t ipos  de invest igac ión podemos encontrar  los  s iguientes:
•  Invest igac ión c ient í f ica .
•  Invest igac ión tecnológica.
•  Invest igac ión evaluat iva  u  operat iva.
•  Invest igac ión acc ión.
•  Invest igac ión explorator ia .
•  Invest igac ión descr ipt iva.
•  Invest igac ión especulat iva.
En este trabajo nos  detendremos en a lgunos t ipos  de invest igac ión que 
consideramos interv iene en e l  mismo. 
Invest igac ión evaluadora:  es  pos ib le  af i rmar  que ex ist i rá  la  invest igac ión 
evaluadora cuando la  función prevent iva  o  prospect iva  predomine sobre la 
función de regulac ión,  la  decis ión a  tomar posea un carácter  innovador. 
La  convergencia  de las  conclus iones  de d i ferentes  invest igac iones  puede 
hacer  surg ir  una h ipótes is  ver i f icable  mediante un disposit ivo exper imental 
complementar io.
Invest igac ión descr ipt iva:  es  un proceso preparator io  de una invest igac ión o  de una 
evaluación,  cuando e l  s istema es  muy complejo  y  se  hace necesar io  e l  comenzar 
a  descr ib ir lo  r igurosamente.  S in  embargo a lgunas  de estas  invest igac iones 
const i tuyen un objet ivo en s í  mismas desde sus  in ic ios .  Adic ionalmente se 
está  usando e l  termino invest igac ión etológica  para  refer i rse  según Ketele,  J  & 
Roegiers ,  X .  (1993)  “un inventar io  s istemático de los  comportamientos  de un 
sujeto en una s i tuac ión dada”.
Entre  las  funciones  pr imordia les  en e l  proceso de recogida de información se 
encuentran las  s iguientes.
En la  función reguladora  se  recoge información para ver i f icar  la  ef icac ia  de 
una acc ión,  con e l  f in  de proponer  modif icac iones  o  cambios  que mejoren ta les 
acc iones. 
La función format iva  cumple con e l  objet ivo de recoger  información para actuar 
y  retroal imentar  e l  proceso para luego formar.  Este  t ipo de regulac ión se  apl ica  a 
un s istema o a  un grupo de personas  y  está  or ientada hacia  e l  indiv iduo.
La  función cert i f icadora se  da un ju ic io  de valor  sobre un proceso.
La  función prevent iva  ant ic ipa la  modif icac ión de un contexto y  aporta  indicadores, 
previendo s i tuac iones  y  acc iones  especi f icas  de manera concreta.
A n á l i s i s  d e  d ato s
Observables  para  la  invest igac ión de la  caracter izac ión del  á lgebra geométr ica.
A part i r  de los  observables ,  se  determinaran aspectos  de la  invest igac ión,  los 
cuales  van dir ig idos  a  la  interpretac ión de los  hechos educat ivos   actuales ,   en 
cuanto a  la  composic ión de los  procesos,  as í  generar  una interpretac ión correcta 
desde la  epistemología  que se  t iene del  á lgebra geométr ica,  en e l  sent ido de la 
conexión entre  e l  á lgebra y  la  geometr ía  e  ident i f icando la  importancia  de los 
procesos  de construcc ión del  A lgebra desde la  génesis ,  la  estructura,  la  función 
e l  método y  problemas que se ut i l i za  o  que se ut i l i zó.
CONEXIONES ENTRE EL  ÁLGEBRA Y LA GEOMETRÍA
Aspecto-  
Nivel
  Nivel  a l to     Nivel  medio     Nivel  medio
Conexiones 
entre e l 
Á lgebra 
y  La 
Geometr ía .
E l  docente trabaja 
y  pone en juego la 
conexión entre e l 
Á lgebra y  la  Geometr ía 
en e l  proceso de 
enseñanza de los 
productos  notables  y  las 
ecuaciones  a lgebraicas .
E l  docente presenta 
conexiones  entre e l  á lgebra 
y  la  geometr ía  en e l  proceso 
de enseñanza de las 
ecuaciones  a lgebraicas  y  de 
los  productos  notables ,  pero 
no hace uso de e l las  para 
potenciar  la  comprensión 
del  á lgebra.
 E l  docente no 
presenta conexiones 
entre e l  á lgebra y 
la  geometr ía  en e l 
desarrol lo  de los 
productos  notables 
y  las  ecuaciones 
a lgebraicas . 




entre e l 
Á lgebra y  la 
Geometr ía
Hace uso de 
construcc iones 
geométr icas  en e l 
proceso de enseñanza 
de las  ecuaciones 
a lgebraicas  y  los 
productos  notables 
como un punto pr inc ipal 
para  potenciar  la 
comprensión. 
Hace referencia  a  las 
construcc iones  geométr icas 
dentro del  proceso de 
enseñanza de las  ecuaciones 
y  de los  productos  notables 
pero como un proceso 
secundar io  para  cumpl i r  e l 
objet ivo de comprensión.
Su proceso de 
enseñanza -
aprendizaje  de las 
ecuaciones  y  de los 
productos  notables 
no ref iere  de 
n inguna manera e l 
uso de la  geometr ía 
para  mejorar  su 
comprensión.
Usos   de la 
geometr ía
El  docente hace uso 
de e lementos  no 
procedimentales  para 
la  enseñanza de los 
Productos  Notables 
y  las  Ecuaciones 
Algebraicas . 
E l  docente conjuga 
los  e lementos  no 
procedimentales  y 
procedimentales  s in 
profundizar  para  la 
enseñanza de los  Productos 
Notables  y  Ecuaciones 
Algebraicas .
E l  docente e jecuta 
solo  acc iones  de t ipo 
procedimental  para  la 
enseñanza del  á lgebra 
y  de las  ecuaciones 
a lgebraicas .
E P I ST E M O LO G Í A
G é n e s i s
E n  e l  p ro c e s o  d e  e n s e ñ a n za  q u e  l l e va  a  ca b o, 
p ro p i c i a  a c t i v i d a d e s  d e  t i p o  ge o m é t r i co  p a ra 
e l  re co n o c i m i e nto  y  l a  co m p re n s i ó n  d e  l a s 
e c u a c i o n e s  y  l o s  p ro d u c to s  n o ta b l e s .
E st r u c t u ra  M ate m át i ca
D e s d e  e l  p l a nte a m i e nto  y  e j e c u c i ó n  d e  s u s 
a c t i v i d a d e s  p ro m u e ve  l a  i n te r p re ta c i ó n  d e l 
á l ge b ra  ge o m é t r i ca  co m o  u n  e nte  q u e  p o s i b i l i ta 
u n a  m e j o r  co m p re n s i ó n  d e  l o s  p ro d u c to s  y  l a s 
e c u a c i o n e s  a l ge b ra i ca s .
P ro b l e m a s
H a c e  u s o  d e  l o s  p a ra d i g m a s  e p i s te m o l ó g i co s  q u e 
ex i s t i e ro n  e n  l a  co n st r u c c i ó n  d e l  Á l ge b ra  p a ra 
e l  p l a nte a m i e nto  y  e j e c u c i ó n  d e  l a s  a c t i v i d a d e s 
e n  re l a c i ó n  co n  l a s  e c u a c i o n e s  y  l o s  p ro d u c to s 
n o ta b l e s .
F u n c i ó n
E n  e l  p ro c e s o  d e  e n s e ñ a n za  p o te n c i a  e l  u s o 
d e  l a s  e c u a c i o n e s  y  d e  l o s  p ro d u c to s  n o ta b l e s 
p a ra  re s o l ve r  s i t u a c i o n e s  d e nt ro  y  f u e ra  d e  l a 
m ate m át i ca .
M é to d o s
E n  e l  p ro c e s o  d e  e n s e ñ a n za  p ro m u e ve  e l  u s o  y 
m a n e j o  d e  d i fe re nte s  m é to d o s  e  i n te r p re ta c i o n e s 
a c e rca  d e  l a s  e c u a c i o n e s  y  d e  l o s  p ro d u c to s 
n o ta b l e s . 
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